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Abstract of DEI 990251 1 

A directional radio aerial cladding, comprises 
at least one electrically thick cover layer (1 i 
1 .2) for interface reflection connpensation over 
a bandwidth almost independent of the 

< I , ... 

core (1 .3). A directional radio 
aerial cladding comprises a layer structure of 
p astic, reinforced plastic and/or foam material 
at least one of the cover layers (1.1,12) in the 
electrically active region of the cladding having 
a thickness of about 0.5 \* lambda , i.e. an 
electrically thick cover layer, for a selected 
frequency (fl) in a frequency band with low 
transmission attenuation, the bandwidth beinq 
almost independent of the thickness of the 
core (1 .3). 
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(§) Verkleidungen f iir Richtfunkdntennen 



in 

o 

LU 

o. 



Beschrieben wird Aufbau und Anordnung von Verklei- 
dungen fur Richtfunkantennen an Standorten, dte nur zur 
Verfiigung steheri, werin die Antennen von auSen nicht 
sichtbar sind. 

Die Erflndung zeichnet sich dadurch a us, dalS bei einem 
mehrschichtigen, meist vierschichtigen Querschnitt, be- 
stehend aus zwei Kunststoff-Deckschichten (1.1, 1.2), ei- 
nem Schaumstoff-Kern (1.3) und einer einseitigen auSe- 
ren Beschichtung (1.4) die Deckschichtdlcken so gewahit 
werden, dafS sich schon bei jeder Deckschlcht selbst die 
Reflexionen an ihren Grenzflachen Lufl/Dielektrikum und 
Dielektrikum/Luft kompensleren. 

Das wird fur eine gewahlte Frequenz in einem Frequenz- 
band mit geringer Obertragungsdampfling dadurch er- 
rejcht, daft mindestens eine dar Deckschichten (1.1, 1.2) 
eine Dicke von etwa 0,5^Qe(;|fg(;{^;Q|^t hat. Dabei ist die Breite 
des Froquenzbandes mit geringer Ubertragungsdamp- 
fung nahezu unabhangtg von der Dicke des Kerns (1.3). 
Der Querschnitt des Schlchtaufbaus der Verkleidung im 
eiektrisch wirksamen Berefch (1) kann bezuglich der Dicke 
der Deckschichtend.l, 1.2} symmetrisch, unsymmetriscli 
Oder in bestimmten Abschnitten (2) des elektrisch wirksa^ 
meriBereichs (1) symmetrisch bzVv. unsymmetrisch aus- 
gefuhrtsein. 

Innerhalb des Frequenzbereichs der Eigenkompensatfon 
der Deckschicliten hat die Kerndicke praktisch kemen Ein- 
fluli auf dre elektrischen Eigenschaften der Verkleidung. 
Sie kann daher ausschlieftllch nach mechanischen Ge- 
sichtspunkten gewahit werden, d. h. sie mulS nicht eine 
bestimmte, ... 



4a , kt 




i.4 yl.l 




1.4 yi.1 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Aufbau und Anordnung von Verkleidungeri fiir Richtfunkantennen an Stan'dorten, die nur zur 
Verfiigung stehen, wenn die Antennen von auBen nicht sichtbar sind. 
5 Um Richtfunkantennen auf Bauwerken unsichtbar zu machen sind Antennenhullen notwendig, die unabhangig von 
den zu verkleidenden Richtfunkantennen sind und die die elektrischen Eigenschaften der zu verkleidenden Richtftinkan- 
tennen moglichst wenig verandern, die Dimensionierung dieser Antennenhullen ist kritisch, wenn ihre Querschnittsab- 
messungen in der GroBenordnung der Wellenlangen der hindurchgehenden Funkwellen liegen. 

Standortabhangig sind fiir diese Antennenhtillen spezifische Losungen erforderlich. Dipse reichen von einemErsetzen 
10 kleinererTeile der Gebaudeaui3enhaut (z. B. Holzlamellen von Kirchenfenstem) durch eine dem Standort optisch ange- 
paBte Abdeckung aus einem fiir elektromagnetische Wellen optimierten Werkstolf iiber groBflachige, teils mehrseitLge 
Verkleidungen bis hin zu kompletten Gehausen. Auf Grund dieses weit gefacherten Einsatzgebietes miissen die Anten- 
nenhullen die unterschiedlichsten elektrischen und mechanischen Anforderungen erfiillen. 

Um diese sehr unterschiedlichen Anforderungen zu klassifizieren, soil mit den beiden Begrififen "Antenrienabdek- 
15 kung" und "Antennenverkleidung" zwischen zwei unterschiedlichen Gruppen von Antennenhullen unterschieden v^er- 
den. Dafiir werden folgende Definitionen eingefiihrt: 
Eine Antennenabdeckung ist eine Antennenhiille, die 

- fiir eine einzelne Parabolantenne dimensioniert ist, die sie in einem Frequenzband rnit einem bestimmten Ein- 
20 failswinkel durchstrahlt und 

- zur Abdeckung einer kleinflachigen Offnung dient. 

Eine Antennenverkleidung ist eine Antennenhiille, die 

25 - im allgemeiiien fiir mehrere Parabolantennen dimensioniert ist, die sie in mehreren Frequenzbandem in einem 

Einfallswinkeltjereich durchstrahlen und 

- der Verkleidung grower und/oder mechanisch stark beanspruchter Hachen dient« 

Id DE-GM 298 16 114.1 wird eine Abdeckung fiir Richtfunkantennen beschrieben, die dadurch gekennzeichnet ist, 
30 daB sie ein fiir Funkfrequenzen nicht oder nicht ausreichend durchlassiges Bauwerksteil, hinter dem die Antenna mon- 
tiert ist, iind das in Strahlrichtung der Antenne liegt, durch ein entsprechend dimensioniertes, die Antenneneigenschaften 
nicht beeintrachtigendes und der Optik des Bauwerkes angepaBtes Bauteil ersetzt, Dabei ist die Abdeckung fest mit dem 
Bauwerk verbunden und als selbstandiges Bauteil unabhangig von der abzudeckenden Richtfimkantenne ausgefuhrt. 

Sie besitzt einen mehrschichtigen, meistens vierschichtigen Querschnitt, bestehend aus 

35 

- zwei elektrisch diinnen, mit Glasgewebe verstarktien Deckschichten aus Kunststoff, 

- einem Kern aus Schaumstoff, dessen Dicke nach elektrischen und mechanischen Gesichtspunkten dimensioniert 
ist, und 

- einer Beschichtung der nach auBen gerichteten Oberflache zur Einstellung von Struktur und Farbe. 

40 

Mit "elektrisch diinnen Deckschichten" werden hier Deckschichten bezeichnet, deren Dicke do kleiner als ca. 20% der 

Wellenlange A;Deckschicht in d^r I^eckschicht ist 

"Elektrisch diinne'- Decksehicht di) < 0,2 A^DeckBchicht- 

45 . 

Im Gegensatz dazu wer^en vinter "elektrisch dicken Deckschichten" Deckschichten verstanden, deren Dicke gleich 
Oder groBer als 50% der Wellenlange in der Deckschicht ist. 

"Elektrisch dicke" Deckschicht do ^ 0,5 A-Deckschicht. 

50 ' ■ 

Die Abdeckungen nach DE-GM 298 16 114,1 sind elektrisch beziiglich minimaler Reflexionsveriuste optimiert Die 
elektrische Optimierung wird dadurch erreicht, daB die Kemdicke so dimensioniert ist, daB die an der einen Deckschicht 
entstehenden Reflexionen durch die an der anderen Deckschicht entstehenden Reflexionen kompensiert werden. Damit 
die zu kompensierenden Reflexionen an den Deckschichten mogUchst gering sind, werden die Deekschichtdicken mog- 
55 lichst klein gewahlt. 

Die mechanische Dimensionierung beziiglich der Belastungen am Aufstellungsort nutzt die Peripdizitat der elektri- 
schen Optimierung nut n x 0,5 A^Kern durch geeignete Wahl des Faktors n. 

n ist eine ganze Zahl, die im Wertebereich von 1 bis 8 liegen kann. 

Dieser Stand der Technik weist die folgenden Nachteile auf. 
60 Die Kompensation der Reflexionen ist von der Frequenz und von dem EinfaUswinkel der hindurchgehenden Funkwel- 
len abhangig. Die Frequenzabhangigkeit wachst, je groBer die Deekschichtdicken sind und je groBer die Kemdicke, d. h. 
der Factor n ist. 

- Die Opdmierung der Abdeckung ist daher nur fiir ein Richtfimk-Frequenzband und fiir einen EinfaUswinkel 
65 moglich. 

- Da wegen der Frequenzabhangigkeit der elektrischen Eigenschaften die Deckschichten moglichst diinn und der 
Faktor n moglichst klein sein sollen, sind der mechanischen Belastbarkeit der Abdeckung iGrenzen gesetzt Eine Er- 
hohung der Belastbarkeit hat eine Erhohung der Frequenzabhangigkeit zur Folge. 
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- Die elektrischen Eigenschaften der Abdeckungen sind sehr empfindlich gegeniiber elektrischen und mechani- 
schen Toleranzen der verwendeten Materialien und den Toleranzen bei der Fertigung der Abdeckungen. 

Diese Abdeckungen sind daher in einem groBeren Frequenzbereich, fur einen Einfallswinkelbereich und/oder bei ho- 
heren mechanischen Beiastungen nicht einsetzbar. 5 

Aufgabe der Erfindung ist es, die beschriebenen Nachteile des Standes der Teciinik zu beseitigen und Verkleidungen 
fur Richtfunkantennen zu schaffe 

- in einem breiteren Frequenzbereich und/oder 

~ in einem Einfallswinkelbereich und/pder . 10 

- bei hohen mechanischen Beiastungen 

optimale elektrische Eigenschaften besitzen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Hauptanspruchs gelost, die Unteranspriiche zeigen 
weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung, 15 

Zur Losung der Aufgabe der Erfindung wird ein anderes Prinzip der Kompensation der an den Grenzfiachen der An- 
tennenhiille auftretenden Reflexipnen angewandt. Die erfindungsgemaBen Antennenhullen gehpren zur Gruppe der An- 
tennenverklddurigen. 

Der Grundgedanke besteht dabei darin, bei einem mehrschichtigen, meistens vierschichtigen Querschnitt, bestehend 
aus 20 

- zwei Kunststoff-Decksqhichten, 

- einem.SchaumstoffrKem und 

- einereinspitigen auBerenBeschichtung 

die Deckschichtdicken so zu wahlen, dal3 sich schon bei jeder Deckschicht selbst die Reflexionen an ihren Grenzfiachen 
Luft/Dielektrikum und Dielektrikum/Luft kompensieren. Daiinist schoiijede Deckschicht selbst in einem breiteren Fre^ 
quenzbereich reflexionsann. / . 

Das yi^ird fur eine gewahlte Frequenz in einem Frequenzband mit geringer t)bertragungsdampfung dadurch erreicht, 
daB ndndestens eine der Deckschichten dne Dicke von etwa 0,5 A^oeckschicht hat. Dabei ist die Breite des Frequenzbandes 30 
mit geringer Ubertragungsdampfung nahezu unabhangig von der Dicke des Kenis.^ 

Der Querschnitt des Schicbtaitfb wirksamen Bereich kann beziiglich der Dicke der 

Deckschichti^n syiiuiietris^ unsymmetrisch oder in bestimmteh Abschnitten des elektri^ Bereichs syni- 

metrisch bzw. unsymijietrisch ausgefiihrt s^^^ 

Innerhalb des Frequenzbereichs der Eigenkompensation der Deckschichten hat die Kemdicke praktisch keinen Ein- 35 
fluB auf die elektrischen Eigenschaften der Verkleidung. Sie kann daher ausschlieBlich nach mechanischen Gesichts- 
punkten gewahlt werden, d. h. sie muB nicht eine bestimmte, spezidl herzustpllende GroBe haben sondem kann aus der 
Standardreihe entnommen werden. 

AuBerhalb des Frequenzbereiches der Eigenkompensation der Deckschichten, wo sich die Reflexionen an. ihren 
GrenzflSchen ziinehmend wetiiger kompensieren, kann durch geeignete Wahl der iFCemdicke zusatzlich eine gegenseitige 40 
Kompensation der Reflexipnen dqr Deckschichten erreicht und damit die Bandbreite der Verkleidung weiter erhoht wer- 
den. 

. . . . ■ . * • . ' 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Patentanspruche verwiesen. 

Hnzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergebeh sich auch aus der nachfplgenden Beschreihung von Aus- 
fuhrungsbeispielen. 45 
In der zugehorigen Zeichiiung zeigen 

Fig. 1 die Ubertragungsdampfung einer dreischichtigen dielektrischen Platte mit elektrisch dunnen Deckschichten in 
Abhangigkeit von der Frequenz; Deekschichtdicke 1 mm, Kemdicke als Parameter, Einfallswinkel '& = Q° bei horizonta- 
ler und vertikaler Polarisation, 

Fl^* 2 die Ubertragungsdampfung einer dreischichtigen dielektrischen Platte mit elektrisch dicken Deckschichten in 50 
Abhangigkeit von der Frequenz; Deekschichtdicke 3 mm, Kemdicke als Parameter, Einfallswinkel 'ds 0° beihorizonta- 
ler und vertikaler Polarisation, 

Fig* 3 Beispiele fur.Querschnitte des elektrisch wirksamen Bereiches von erfindungsgemafien \^rkleidungselemen-' 
ten, ■■ ■■ ■•■ • ■■ 

Ffe.4ein VerkladungselementmitRandverstarkungundBefesti^ 55 

Fig. 5 ein Verkleidungselement mit einem Rand zur Anpassung an die Toleranz der zu verkleidenden Offnung. 

Fig. 1 zeigt die Ubertragungsdampfung a dreischichtigerdielektrischer Flatten mit elektrisch diinn 
Abhangigkeit von der Frequenz. 

Bei einer dreischichtigen dielektrischen Platte mit elektrisch dunnen Deckschichten konnen die Reflexionen an den 
Grenzfiachen jeder Deckschicht zu einer Deckschichtreflexion zusajnmengefaBt werden, die mpnotbn mit der Frequenz 60 
wachst. 

Die Reflexionsverluste an der Platte und damit die Ubertragungsdampfting der Platte haben ein Minimum, wenn sich 
die Deckschichtreflexionen weitgehend kompensieren. Die Lage dieses Minimums wird durch die Kerndicke bestimmt. 

Die Reflexionsverluste haben ein Maximum, wenn sich die Deckschichtreflexionen addieren. Dann hat auch die Uber- 
tragungsdampfung ein Maximum. 65 

Aus Fig. 1 ergibt sich die tjbertragungsdampfung einer dreischichtigen Platte nrit zwei gleichen Deckschichten von 
1 mm Dicke, die fur 26 GHz optimiert ist, fiir Kerndicken von dKem opt + n X A'Kem/2 bei senkrechtem Einfall der Funk- 
wellen = 0). 
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Mit wachsender Kerndicke (Kemdicke dKem niit 6,4 mm, 12,0 mm, 17,5 mm als Parameter) steigt die minimale 
Dampfung amin gering, die Frequenzabhangigkeit der Ubertragungsdampfung aber stark an. 

Mit wachsendem EinfEmswinkel verschiebt sich das Dampfungsminimum immer mehr zu hoheren Frequenzen. 

Fig, 2 veranschaulicht die Ubertragungsdampfung a der erfindungsgemaBen Losung fiir Verkleidungen fiir Richtfunk- 
5 antennen in Abhangigkeit von der Frequenz. Darstellungsform und Parameter (Kemdicken) wurden so gewahit, dal3 ein 
unmittelbarer Vergieich mit Fig* 1 moglich ist. 

Aus Fig, 2 ersichflich ist die Ubertragungsdampfung einer dreischichtigen Platte mit zwei gleichen, elektrisch dicken 
Deckschichten (14, 1.2) von 3 mm Dicke, bei denen die Eigenkompensation bei 26 GHz auftritt, fiir Keriidicfcen 
1.3 dKern » Bcreich von 1 5 ram bis 30 mm bei senkrechtem Einfall der Funkwellen (-0 = 0). 
10 Ein Vergleich mit Fig, 1 zeigt, daB erfindungsgemaBe Antennenverkleidungen zwar eine hohere minimale Dampfung 
haben, ihre Bandbreite aber etwa das Dreifache der Bandbreite der Antennenabdeckungen mit elektrisch diinnen Deck- 
schichten betragt Bin zahlenmaBiger Vergleich ist in der folgenden Tafel zusammengestellt. 



Kriterium 


nach Fig. 1 fOr dKem =12mm 


nach Fig. 2 fOr dKem = I5mm 


minimale Dampfung a^in 


O.SdB 


1,5dB 


Bandbreite bei a = amm + 1dB 


3,2GHz 


10,0GHz 



20 Wahrend Antennenabdeckungen nach Fig. 1 mit wachsender Kerndicke immer schmalbandiger werden, ist bei der er^- 
findungsgemaBen Losung entsprechend Fig, 2 die Bandbreite nahezu unabhangig von der Kerndicke. 

Wahrend die Ubertragungsdampfung in Fig. 1 in der Umgebung der Optimieriingsftequenz stark ansteigt, wachst s 
in Fig. 2 in der Umgebung der Frequenz der Mgenkompensation der Deckschichten zunachst nur gering und die benach- 
barten Maxima haben geringere Amplituden. 
25 Wahrend sich bei der Anordnung nach Fig» 1 mit elektrisch diinnen Deckschichten mit wachsendem Einfallswinkel 
das Dampfungsminimum immer starker zu hoheren Frequenzen verschiebt, hat der Einfallswinkel bei der Anordnung 
nach Fig. 2mit elektrisch dicken Deckschichten (1.1, 1,2) nur einen gering en EinfluB. 

Davon ausgehend ist festzustellen, dafi erfindungsgemaBe Antennenverkleidungen breitbandig sind und ihre Ubertra- 
gungsdanipfung weitgehend unabhangig von der Kenidicke 1,3 und vom Einfallsw^ 
. 30 Die erfindungsgemMBen Antenneiiverkleidungen sirid als eigenstandige Bauteile oder Bauwerke ausgefulirt, sie beste- 
hen aus einem oder mehreren Verkleidungselemehten und einer Haltekonstruktion. 

Der elektrisch wirks'ame Bereich 1 der Verkleidungselemente ist mehrschichtig, meistens vierschichdg, bestehend aus 
aiiBerer Deckschicht 1.1, Kern 13, iimerer Deckschicht 1.2 und ggf; Beschiehtung 1.4 auf der auBeren Deckschicht 1.1, 
- Fig, 3 zeigt Beispiele fiir den ni^ 
35 Fig. 3.1 %mmetrisdher Querschnitt rtiit 

Deckschichtdicke (1.1, L2): do ~ 0,5 Xoeckschkhtj fur sehr hohe Frequenzen auch A^oec^ 
Kemdicke 1.3; In weiten Grenzen vorzugsweise nach mechanischen Gesichtspunkten wahlbar 

Zahlenbeispiele 



40 



Typ des Verkleidungselementes 

* * • 


Einband^ 
38GHz 


Einband- 
26GHz 


Zweiband- 
23/26GHZ 


Deckschichtdicke db/mni 


2,0 


3.1 


3.3 


Kemdicke dK/mm 


30 


20 


20 



Kg. 3,2 unsymmetrischer Querschnitt, wobei 
' die Deckschichtdicke (1.1, 1.2): 
50 sich aus einer Kombination von 

elektrisch dicker Deckschicht 1.1 auBeii mit doi » 0,5 A-Deckschicht und ' 

elektrisch diinner Deckschicht innen 1.2 mit djD2 < 0,2 A-Deckschicht ®^gib^ : 
die Kemdicke 13: 

unter Beriicksichdgung der gegenseidgen Kompensation fiir die dtinne Deckschicht innen 1.2 nach mechanischen Ge- 
55 sichtspunkten wahlbar ist. 

Die Anweridung erfblgt vorzugsweise im 15 GHz- und 18 GHz-Richtfunkbandi 

Zahlenbeispiel 

60 lypdcs Verkleidungsele0ientes: Einband-15GHz 

dni = 5,8 mm, dD2 = 1,0 mm, dK = 20 mm 

Fig. 3.3 unterschiedliche Querschnittsbereiche: . ' 

Sind mehrere Richtfunkantennen fiir unterschiedliche, weiter auseinanderliegende Frequenzbander zu verkleiden, dann 

ist dafiir ein Verkleidungselement besonders geeignet, dessen elektrisch wirksamer Bereich unterschiedliche Quer- 
65 schnitte besitzt. Jeder Teilbereich bzw. jeder Abschnitt 2 hat einen symmetrischen oder einen unsymmetrischen Quct- 

schnitt. Die Teilbereiche 2 sind durch mogHchst schmale tJbeigangsbereiche 3 miteinander verbunden. Die Kemdicke ist 

im aUgemeinen in alien Teilbereiichen bzw. Abschnitten 2 gldch. 
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Zahlenbeispiel 
T^p des Verkleidungselementes: Dreiband- 15/23/26 GHz 

- links: Einband-15 GHz: d^^^x - ^^21 = 5,8 mm, d^ - 20 mm 5 

- reqhts: Zwdband-23/26 GHz: dDi2 = dD22 == 3,3 mill, dK = 20 m 

Jedes Verkleidungsekment besitzt auBerhalb des elektrisch wirksamen Bereiches 1 eine Randverstarkung 4, in der 
sich Bef estigungselemente 7 fur die B efestigung des Verkleidungselementes von innen befinden oder durch die Betesti- 
gungselemente 8 fur die Befestigung des Verkleidungselementes von auBen gehen. 10 

Fig. 4 veranschaulicht MogUchkeiten der kpnstruktiven Gestaltung. 

Bin yerkleidungselement besteht dabei aus dejn elektrisch wirksamen Bereich 1 mit dem Aiifbau nach Kg. 3, einer 
Randverstarkung 4 und dem lunlaiifenden Kantenschutz 6. 

In der Einzelheit A sind beispielhaft die beiden Befestigungsarten demonstriert; dabei erfolgt die Befestigung von in- 
nen mit einem selbstschneidenden Gewindeeinsatz 7 und die Befestigung von auBen mittels Durchsteckschraube 8. 15 

Besteht die Notwendigkeit, die Verkleidungseleinente vor Ort den Toleranzen der zu verkleidenden Olfnung anzupas- 
sen, dann muB der Rand 5 des Verkleidungselementes so gestaltet werden, daB ein Zuschnitt vor Ort moglich ist, ofane . 
(Jen mehrschichtige Querschnitt zu verletzen. 

Fig, 5 zeigt eine konstruktive Losung fiir dieses Problem. 

Die beiden Deckschichten 1,1, 1,2 sind nach der Randverstarkung 4 zu einem separaten, sich an die Randverstarkung 20 
anschlieBenden Rand 5 zusanimengefuhrt. 

Mit der yorliegenden Erfindung wurde eine Antennenhiille geschaffen, die fiir eine oder mehrere Parabplantennen, die 
sie in einem oder mehreren Frequenzbandem mit unterschiedlichen Einfajlswinkeln innerhalb eines bestimmten Ein- 
fallswinkelbereiches durchstrahlen, optimiert ist. 

Die Antennenhiille kann dabei als eigenstandiges Bauteil oder Bauwerk, bestehend aus einem oder mehreren Verklei- 25 
dungselementen zusammen mit ge^eigneten Verbindungslosungen und einer Haltekonstruktion zur Verbindung der Ver- 
kleidungselemente mit dem antennehtragenden Bauwerk ausgefiihrt werden. 

Als weitere Vorteile der erfindungsgemaBen Lbsung sind zu nennen; . . 

— Die erfindungsgemaBen Antennenverkleidungen sind so breitbandig, daB sie nicht nur fur ein sondem auch fur 30 
zwei Oder drei benachbarte Richtfiankbander und fiir einen groBeren Snfallswinkelbereich einsetzbar sind, Diese 

- Die erfindungsgemaBen AntennenverM^ konnen fiir alle mechanischen Belastungen dimensioniert wer- 
den. Da miiidestens eine der Deckschichten eine Dicke von d^ 0,5 A-oeckschicht der gewahlten Mittenfrequenz be- 
sitzt, hat diese Deckschicht bei 15 GHz eine Dicke von ca. 5 mm und selbst bei 38 GHz noch eine Dicke von ca. 35 
2 nun. Die Deckschichten selbst haben daher schon eine hohe niechanische Festigk^it. Die Kemdicke kann vor- 

, zugsweise nach mechanischen Gesiichtspunkt 
7- Es sind Kerne mit Kemdicken eiitsprechend der Standardreihe einsetzbar. Eine besondere Bearbeitung des Kerns 
beziigUch der Kemdicke ist nicht notwendig. 

- Die Deckschichtendicken konnen bei Verwendung von diinnem Glasgewebe in engen Stufen den berechneten 40 
SoUdicken gut angenahert werden. 

- Bei der Funknetzplanung kann der EinfluB der erfindungsgemaBen Antennenverkleidungen auf die Ubertra- 
gungsdampfung durch eine garantierte maximale Zusatzdampfung berUchsichtigt werden. Ihr EinfluB auf die Richt- 
charakteristiken der verkleideten Richtfunkantennen ist vemachl^ssigban 

-45 

liste der Bezugszeichen 

1 elektrisch wirksamer Bereich der Verkleidung(en) 

1.1 auBete Deckschicht 50 

1.2 nnere Deckschicht 
13 Kem 

1,4 Beschichtung (auBen), auf auBerer Deckschicht 

2 Ibilbereich, Abschnitt des elektrisch wirksamen Bereichs 

3 t)bergangsbereich zwischen zwei Abschnitten 55 

4 Randverstarkung 

5 Rand 

6 umlaufender Kantenschutz 

7 Gewindeeinsatz 

8 Durchsteckschraube 60 

Patentanspriiche 

1 . Verkleidungen fur Richtfunkantennen, bestehend aus dnem Schichtaufbau aus Kunststoff und/oder verstarktem 
Kunststo£f und/oder Schaumstoff dadiurch gekennzdchiiet, daB mindestens eine der Deckschichten (1.1, 1.2) im 65 
elektrisch wirksamen Bereich (1) der Verkleidungen fiir eine gewahlte Frequenz fi in einem Frequenzband mit ge- 
ringer Ubertxagungsdampfung eine Dicke von etwa 0,5 ^Deckschicht hat, d. h. als elektrisch dicke Deckschicht ausge- 
fiihrt ist» wobei die Bandbreite nahezu unabhangig von der Dicke des Kerns (13) ist. 
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2. Verkleidungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des elektxisch wirksamen Berei- 
ches (1), bestehend aus der auBeren Deckschicht (l^l), dem Kern (1.3), der inneren Deckschicht (1.2), symmetrisch 
rnit zwei etwa gleich starken Deckschichten (1*1, 1*2) ausgefiahrt ist, wobei auf die auBere Deckschicht (1.1) noch 
eine Beschichtung (1,4) aufgebracht sein kann und die Deckschichtdicken fur eine gewahlte Frequenz etwa 
0,5 X-Deckschicht betogen. 

3. Verkleidungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des elektrisch wirksamen Berei- 
ches (1), bestehend aus der auBeren Deckschicht (1.1), dem Kern (1.3), der inneren Deckschicht (1.2), unsymme- 
txisch mit unter^chiedlichen Deckschichtdicken (1.1, 1.2) ausgefiihrt ist, wobei fur eine gewahlte Frequenz eine 
Deckschichtdicke (1.1) etwa 0,5 ^Deckschicht b^tragt und die andere Deckschichtdicke (1.2) kleiner als 0,2 A-oeckscMcht 
ist. 

4. Verkleidungen nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt innerhalb des elektrisch 
wirksamen Bereiches (1) abschnittsweise unterschiedlich ausgebildet ist, so daB die Dicken der Deckschichten (U, 

I. 2) in den einzelnen Abschnitten (2) - fur unterschiedliche Frequenzen optimiert - vonbinander abweichen, und 
die Dicke der Kemschicht (1.3) in weiten Frequenzgrenzen ausschlieBlich nach mechanischen Gesichtspunkten 
wahlbarist. 

5. Verkleidungen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Abschnitt (2) im elektrisch wirksamen Be- 
reich (1) einen symmetrischen oder einen unsymmetrischen Querschnitt aufweist, wobei die "Dbeigangsbereiche (3) 
zwischen den Abschnitten (2) schmal ausgefiihrt sind, und die Dicke des Kerns (1.3) in alien Abschnitten gleich 

groB ist. . 

6. Verkleidungen nach einem der Anspniche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke des Kerns (1.3) fur 
eine gewahlte Frequenz f2 auBerhalb des Frequenzbereiches der Eigenkompensation der Deckschicht/der Deck- 
schichten (Ivl, 1.2) etwa n x 0,5 Aoedcschicht betragt, wobei n eine ganze Zahl ist, die im Wertiebereich von 2 bis 8 li 
genkknn. 

7. Verkleidungen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie fur den Standort individuell 
elektrisch uiid mechanisch dimensioniert und an die auBere Oberflache der Umgebung angepaBt sind. 

8» Verkleidungen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschichten (1.1, I Ji) aus 
mit dunnem Glasgewebe verstarktem Polyester bestehen. 

9. Verkleidungen nach einem der AnsprOche .1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Kern (1.3) aus Hart^chaum 
besteht. . 

10. Verkleidungen nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Randbereich auBerhalb des 
elektrisch wirksamen Bereichs (1) durch eine nichtmetallische Einlage oder Randverstarkung (4) verstarkt ist. 

II. Verkleidungen nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Randbereich einen sepa- 
raten Rand (5) aufweist, so daB die Verkleidung am Standort auf die konkreten Abmessungen der zu verkleidenden 
Of&iung ini Bauwerk zugeschnitten werden kann. 

12. Verkleidungen nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Antennenhiille als eigen- 
standiges Bauteil Oder Bauwerk, bestehend aus einem odermehreren Verkleidungselementen zusamnien mit geeig- 
neten Verbindungslosungen und einer Haltekonstruktion zur Verbindung der Verkleidungselemente mit dem anten-^ 
nentragenden Bauwerk ausgefuhrt ist. 
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